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波数 :k-芋 (A:波長 )
角周波数 :a'-27r〝 (I/:振動数 )a)
波の速さ:C=盲
である｡この最後の関係を用いて,波の特性を表わすk,G7を消去すると,
82u _ 2 82u
∂i2 - C 万言
となり,これは線形の微分方程式である｡実際には,厳密にこれに従うのは真空中の電磁波く
らいのものである｡ところでこれは因数分解して
(£ - C怠 )(意 + C意 )a- o
となる｡特に右-進む波だけを考えることにすれば,

























































































五 ㌢ + す = O














W- ♂+ i+- C(Z- iyo- iPe~ik(zHyo))
ここでZ=x+iyであり
¢-cx- cpek(… o)sinkx
少- C(y-y.)- cPek(" o)coskx
































¢-F-!2雷 + y-4要 一-･4! ∂♂














今水面をy-y(a)で表わし,a-±～でγ- hとし, y-A-甲とおいて, 彼らは再こ
関する方程式
意 ･ri号 か意 +空 包aE 3 = 0
を得た｡ここで





一般に前節の方程式は略して KdV 方程式とよばれる｡変数 か,i,Eはスケール変換により,
順にu.i,xとおきかえて,
∂u ∂3u
豊 + 6u五 ･一 -0∂㌔
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となる｡ cnは
cn2u+sn2u- 1かつ cnO- 1
という関係をみたすものであり,その符号は
k→ 0で cn- cos
によって定める｡さらにdn







o (11 i2)(1- k2i2)
dz
よって Z-snuとして







- cnu - - snudnu
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よって,
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,止 1-yn±h也 + h]並 .雲普 +h-4並∂∬ 2 ∂㌔ ~ 4!∂♂
とし,上の式に入れると
- C.2(1･ 6% ,% ･
62h2∂4y
12 ∂♂
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である｡これを KdV 方程式のかわりに解けば, 甲よりuが求まる｡ たとえば十分遠方3-
±…でu- 0とすると,十分遠方での?は



















































u - - 2K2sech2k(a-a.)






































































仁 方n2, cn,R(k)) (散乱データという)
が得られたことになる｡これを与えたとき,あとで積分核に用いる関数
.〟
･F(x,≠)-∑ cn(i)2e-仰 + 去 I:R(k･i)eikdkn=1
を定める｡第 1項はⅣ個のソリトンに関係した項で,第2項は反射に関係する項である｡さら
に散乱データの時間変化は∬-∞で
















u,x,i)--2ま 毎 ,α ;i)
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ここでK- ab- finiteを保ってb-0とすると線形格子に帰着し, A-- とすると剛体球
の場合に帰着する｡
ところでこの系は楕円関数で書ける周期的な解を持っ｡すなわち,






E-E(k)-Jw/2膏二才忘丙 -dO (第2種完全楕円積分 )0
である｡また

















H-去(p12･ p2)･去 (e2q2+2JFql･ e2q2~2JiqlI e ~4g2- 去)
′
となる｡これは4次元の力学系であり, q2, 盲2面での Poincaremapping は図のようにな

















































ノ し こ / こ ノ ℃
この計算を出した時に,当時 RCAにいた広田氏 (現在広島大 )が, この系と等価の電気回
路を作れることを示した (Hirota-Suzuki)｡ 図のCは非線形のキャパシターであるOこの
L L





















































































意 (U･U'-藍 川十竺 -一打†BU･U†BU-0dt dt
-方U(0)-1だから,U†U-1がすべての時刻で成 り立ち,U十-a-1である(証明終 )｡
このUを用いて,

























cj= cj(tanJ, tbnJ)- cj(ll,12,-,JN)- const
となるoすなわちanとbnの関数である定数 cjがN個あり,これが保存量である｡ ここでa,











嘉一Pn = Xn-1~ Xi
ここで,Xn-C e-(Qn.1~Qn) ,Cは定数｡このとき,次のような保存量がある｡
Zm-∑pilPi2-Pin(-Xjl)･･･(-Xjl) (7n=1,2,･･･,N)


























m芯 ㌻ - a(2e~brn- e-brn-1- e~brn･1)
∂ ∂
- a(2-｡-3L ｡十㍍)｡~brn
- 2a(- cosh孟 )e~brn
H a(2sinh三g )2e-bra
ここで, rnをnの関数 とみなしている｡ 波動が十分なめらかなものならば,nを連続 とみな
して, (連続体近似 )
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意 F(un(丁))-(憲一(才 一h2)孟 )F(a(a,7))
よって,運動方程式は,






;H .-2蓋 +ァ 雷
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1 82u
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∂u l∂(u2) 1 ∂3u
言 上 2- --- -- - -0∂7 2 ∂∬ 12∂㌔
au
礼,忘 →0 (-→∞)とすると



















戸田盛和 :非線形格子力学 (1978岩波) 非線形格子を主に扱ったもの｡この英訳は
M･Toda:TheoryofNonlinearLattices(1981Springer-Verlag) 内容はほぼ同じ｡
M.Toda:StudiesofaNon-linearLattice,PhysicsReports18C,No.1(1975)
KdV方程式と非線形格子を扱っている｡
非線形波動とソリトン(戸田盛和 )(数学セミナー(日本評論社 )に連載中)はやや広く非
線形波動を扱っている｡
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